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Verfahren und Vorrichtunq zum Starten einer 
10 direkteinspritzenden Brennkraf t mas chine 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Starten einer 
Brennkraf tmaschine mit 

15 - mindestens einem Zylinder- und einem. darin bewegbar 

gefuhrten Kolben; 

einem in dem Zylinder ausgebi Idet en Brennraum; 
einer Direkteinspritzvorrichtung, mittels der 
Kraftstoff direkt in den Brennraum eingebracht werden 
20 kann; und 

einem Steuergerat zum Steuern und/oder Regeln der 
Brennkraf tmaschine , insbesondere zum Steuern und/oder 
Regeln der Direkt einspr it zvorrichtung . 

p. 

25 Aufierdem betrifft die Erfindung eine Brennkraf tmaschine, 
ein Steuergerat zum Steuern und/oder Regeln einer oben 
genannten Brennkraf tma schine und ein Computerprogramm, das' 
auf einem Rechengerat, insbesondere auf einem 
Mikroprozessor, ablauffahig ist. 
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Stand der Technik 
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Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist bereics 
bekannt. Bei diesem sogenannten Direktstart-Ver f ahren wird 
in den Brennraum eines Zylinders, dessen Kolben sich in 
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einer Arbeit stellung befindet, eine fur eine Verbrennunq 
notwendige Menge Kraftstoff wahre-nd eines Stillstands der 
Brennkraf tmaschine eingesprit zt . Ublicherweise wird dann 
innerhalb von ca . 100 ms das sich in dem Brennraum 
5 befindliche Luf t-Kraf tstof f -Gemisch gezundet. Mit der 
Zundung dieses Luf t-Kraf tstof f-Gemisches beginnt die 
sogenannte. Startphase. Die Startphase endet mit dem 
Erreichen einer Leerlauf drehzahl . Durch eine Verbrennunq 
des Luf t-Kraf tstof f-Gemischs zu Beginn der Startphase muss 

10 genugend Energie freigesetzt werden, urn auf der Kurbelwelie 

^ ein Drehmoment zu erzeugen und diese derart in Bewegung zu 
versetzen, dass beispielsweise bei einer Brennkraf tmaschine 
mit mehre.ren Zylindern ein Kolben eines weiteren Zylinders 
in Arbeitsstellung gebracht wird. Die bei der Verbrennunq 

15 eines Luf t-Kraf tstof f-Gemisches, das aus der in dem 
Zylinder eingeschlossenen Luftmasse und der darin 
eingesprit zten Kraf tstof f masse besteht, entstehende Energie 
ist abhangig von der Zusammenset zung des Luf t-Kraf tstof f- 
Gemisches. Damit ist die Gemischaufbereitung insbesondere 

20 fur ein Direkt start verfahren ohne elektromotorischen 
Starter von grofier Bedeutung. 

Ein Warmstart wird zusatzlich dadurch erschwert, dass 
j^, aufgrund einer Dicht eabnahme der Luft bei zunehmender 
25 Temperatur eine geringere Eullung des Zylinders gegeben 

ist, was ein geringeres Verbrennungsmoment zur Folge hat. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
bereit zustellen, das es ermoglicht, die Gemischbildung bei 
30 einem Start, insbesondere bei einem Warmstart, einer 
Brennkraf tmaschine, zu verbessern. 
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Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass eine fur eine erste 
Gemischbildung vor Beginn einer Startphase der 
Brennkraf tmaschine in dem Brennraum erf order liche 



Kraf tstof fmasse durch mehrere aufeinander folgende 
Einspritzungen von Kraftstoff in den Brennraum eingebracht 
wird. 

Vorteile der Erfindung 

Ein Kraftstoff neigt aufgrund einer sogenannten 
Fluchtigkeit zu einer Verdampfung.. Die Neigung zur 
Verdampfung wird erhoht durch eine VergroBerung einer von 
dem Kraftstoff gebildeten Oberflache. Aus diesen Grunden 
ist die Neigung zur Verdampfung eines in einen Brennraum 
eingesprit zten Kraftstoffs relativ hoch. Durch eine 
Verdampfung des eingesprit zten Kraftstoffs wiederum wird 
die Gemischbildung dahingehend verbessert, dass das Gemisch 
leichter entzundbar ist. Vorausset zung dafur ist 
allerdings, dass eine ausreichend grofte Zeit zur Verfugung 
steht, wahrend der sich die Verdampfung voilziehen kann 
und/oder dass die eingesprit zte Kraf t st of fmasse klein genug 
ist, urn in einer vorgebbaren Zeit zu verdampfen. Wird die 
in einem Brennraum fur eine erste Entzundung in einer 
Startphase benotigte Kraf tstof fmasse mittels mehrerer 
aufeinander folgender Einspritzungen in den Brennraum 
eingebracht, bei denen jeweils nur eine relativ kleine 
Kra f tstof fmenge in den Brennraum eingespritzt wird, so wird 
die Verdampfung deutlich erhoht und damit eine verbesserte 
Gemischbildung erreicht als wenn die gleiche Menge 
Kraftstoff in Form einer einzigen Einspritzung in den 
Brennraum eingebracht worden ware 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens wird 
eine erste Einspritzung der fur die erste Gemischbildung 
erf orderlichen Kraf tstof fmasse mindestens 100ms vor Beginn 
der Startphase der Brennkraf tmaschine in den Brennraum 
eingebracht. Insbesondere wird der Zeitpunkt des 
Einspritzens von Kraftstoff vor Beginn der Startphase in 



den Brennraum so gewahlt, dass eine Gemischauf berei t ung 
durch die Kraf tstof f verdampf ung durch das gezielte 
Ausnutzen der in einer Zylinder.wand und dem Kolben 
gespeicherten thermischen Energie verbessert wird. Haufig 
wird beispielsweise eine Brennkraf tmaschine nur fur kurze 
Zeit abgestellt, um anschliefiend wieder in einem 
sogenannten Warmstartver f ahren gestartet zu werden. Bei 
einer sogenannten Start-Stopp-Funktion wird die 
Brennkraf tmaschine eines Fahrzeugs fur die Dauer eines 
Stopps des Fahrzeugs an einer Ampel abgeschal t et . Ein 
Betatigen des Fahrpedals oder ein Einlegen eines Ganges 
bewirkt ein Starten der Brennkraf tmaschine, die zu diesem 
Zeitpunkt noch nahezu Be t riebstemperat ur hat. Wird 
beispielsweise bereits unmittelbar bei Erreichen eines 
Stillstandes wahrend des Ausfuhrens einer Start-Stopp- 
Funktion .in einer ersten Einspritzung Kraftstoff in den 
Brennraum eingespritzt , so bewirkt die thermische Energie, 
die in den Zylinderwanden gespeichert ist und an den 
Brennraum abgegeben wird, eine erhohte 

Kraf tstof f verdampf ung, was wiederum zu einer homogeneren 
Gemischauf bereitung fuhrt . 

Vorzugsweise wird eine fur eine Verbrennung in dem 
Brennraum er f orderliche Kraf tstof f masse wahrend der 
Startphase der Brennkraf tmaschine durch mehrere aufeinander 
folgende Einsprit zungen in den Brennraum eingebracht . 
Dadurch wird eine Verbesserung der Verbrennung der 
Kraf tstof fmasse auch wahrend der Startphase erreicht und 
somit die Emissionen verringert. 

In einer bevorzugten Aus f uhrungsf orm wird durch Steuern der 
Anzahl der Einsprit zungen , der Zeitpunkte der 
Einsprit zungen, der Zeitabstande zwischen den 

Einsprit zungen und/oder der Einsprit zdauer in dem Brennraum 
eine Luf tturbulenz zur Verbesserung der Gemischbi ldung 
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erzeugt. Diese Luf tturbulenz wird gezielt erzeugt und durch 
die einzelnen Einsprit zungen fur eine bestimmte Dauer 
aufrecht erhalten, um die Gemischauf berei t.ung durch eine 
erhohte Kraf tstof f verdampf ung und ein Reduzieren von 
5 Anlagerungen des Kraftstoffs an den Brennraumbegrenzungen 
zu verbessern . 

Zur Losung der Aufgabe umfasst die Erfindung auch eine 
Brennkraf tmaschine der eingangs genannten Art, bei der das 

10 Steuergerat die Direkteinspr it zvorrichtung veranlasst., eine 
fiir eine erste Gemischbildung vor Beginn einer Startphase 
der Brennkraf tmaschine in dem Brennraum er f orderliche 
Kraf tstof fmasse durch mehrere aufeinander folgende 
Einsprit zungen von Kraftstoff in den Brennraum 

15 einzubringen. 

Vorteilhaf terweise veranlasst das Steuergerat die 
Direkteinspritzvorrichtung, eine fur eine Gemischbildung 
wahrend der Startphase der Brennkraf tmaschine in dem 
20 Brennraum erf orderliche Kraf tstof fmasse durch mehrere 

aufeinander folgende Einspr i tzungen von Kraftstoff in den 
Brennraum einzubringen . 



■j In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Brenn kraf tmaschine 
25 veranlasst das Steuergerat die Direkteinspritzvorrichtung, 
eine erste Einspritzung der fiir die erste Gemischbildung 
erforder lichen Kraf tstof fmasse mindestens 100ms vor Beginn 
der Startphase der Brennkraf tmaschine in den Brennraum 
einzubringen . 

30 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Brennkraf tmaschine 
steuert das Steuergerat das Einspi t zsys t em derart, dass 
mittels der Einsprit zungen in dem Brennraum eine 
Luf tturbulenz zur Verbesserung der ersten Gemischbildung 
35 erzeugt wird. 
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Die Erfindung umfasst ferner ein Steuergerat zum Steuern 
und/oder Regeln einer eingangs genannten 
Brennkraf tmaschine, insbesondere zum Steuern und/oder 
5 Regeln einer Direkteinspr it zvorr ichtung der 
Brennkraf tmaschine , wobei das Steuergerat die 
Direkteinsprit zvorrichtung veranlasst, eine fur eine erste 
Gemischbildung vor Beginn einer . Startphase der 
Brennkraf tmaschine in dem Brennraum erf order liche 
10 Kraf tstof fmasse durch mehrere aufeinander folgende 
Einspritzungen von Kraftstoff in den Brennraum 
einzubringen . 

In einer vorteilhaf ten Weiterbi ldung des Steuergerats 
15 veranlasst das Steuergerat die Direkteinsprit zvorrichtung , 
eine erste Einspritzung der fur die erste Gemischbildung 
er f orderlichen Kraf tstof fmasse mindestens 100ms vor Beginn 
der Startphase der Brennkraf tmaschine in den Brennraum 
einzubringen . 

20 

Vorteilhaf terweise veranlasst das Steuergerat die 
Direkteinsprit zvorrichtung, eine fur eine Gemischbildung 
wahrend einer Startphase der Brennkraf tmaschine ' in dem 
| Brennraum er f orderliche Kraf tstof fmasse durch mehrere 
25 aufeinander folgende Einspritzungen von Kraftstoff in den 
Brennraum einzubringen . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm erzeugt das 
Steuergerat durch Steuern der Anzahl der Einspritzungen, 
30 der Zeitpunkte der Einspritzungen, der Zeitabstande 

zwischen den Einspritzungen und/oder der Einsprit zdauer in 
dem Brennraum eine Luf tturbulenz zur Verbesserung der 
ersten Gemischbildung . 
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Von Bedeutung ist aufterdem die Realisierung dieser 



Erfindung in Form eines Compu t erprogramms . Dabei ist das 
Computerprogramm auf einem Rechengerat, insbesondere auf 
einem Mikroprozessor eines Steuergerats ablauffahig und zur 
Ausfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens geeignet . In 
dlesem Fall wird also die Erfindung durch das 
Computerprogramm realisiert-, so dass dieses 

Computerprogramm in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das 
Computerprogramm geeignet ist. Das Computerprogramm ist 
vorzugsweise auf einem Speicherelement abgespeichert . ' Als 
Speicherelement kann insbesondere ein random-access-memory, 
ein read-only-memory oder ein flash-memory zur Anwendung 
kommen . 

Zeichnungen 

Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkeit en und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung, die in der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschr iebenen 
oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentanspriichen oder deren 
Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw., in der Zeichnung. Es 
zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer 
Brennkraftmas chine mit 
Direkteinsprit zvorrichtung ; 

Figur 2 ein mogliches Einsprit zmus t er mit einer 
Voreinsprit zung ; 



Figur 3 



ein weiteres mogliches Einsprit zmuster mit 
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mehreren Voreinsprit zungen; und 

Figur 4 ein mogliches Einsprit zmuster mit mehreren 

Voreinsprit zungen und mit mehreren Einsprit zungen 
wahrend der Startphase. 

In Figur 1 ist eine Brennkraf tmaschine 1 mit 
Direkteinspritzvorrichtung dargestellt . Diese 
Brennkraf tmaschine 1 umfasst einen Zylinder 2, in dem ein 
Kolben 3 bewegbar gefiihrt ist. Selbstver s tandlich kann die 
Brennkraf tmaschine auch mehrere ZylindeT aufweisen. In dem 
Zylinder 2 ist ein Brennraum 4 ausgebildet, in den Qber ein 
Einlassventil 7 ein Einlasskanal 5 und iiber ein 
Auslassventil 8 ein Auslasskanal 6 miinden. Dem Brennraum 4 
sind ferner eine uber. ein Signal ZW ansteuerbare Zundkerze 
10 und ein uber ein Signal EV ansteuerba res Einspri tzvent i 1 
9 zugeordnet. Ein Kraf tstof f vorratsbehalter 14 ist mittels 
einer Kraf tstof fleitung 16 mit einer uber ein Signal HDP 
steuerbaren Hochdruckpumpe 15 verbunden. An diese ist 
mittels der Hochdrucklei tung 17 das' Einsprit zventil ' 9 
angeschlossen . 

Die Hin- und Herbewegung des Kolbens 3 in dem Zylinder 2 
wird in eine Drehbewegung einer Kurbelwelle 11 umgesetzt. 
Ein Absolutwinkelgeber 12 erzeugt in Abhangigkeit von einer 
Stellung der Kurbelwelle 11 ein Signal KW . Aufterdem ist in 
Figur 1 ein Steuergerat 20 dargestellt, das einen 
Mikroprozessor 21 und ein uber ein Bussystem 23 verbundenes 
Speicherelement 22 umfasst. Das Steuergerat 20 steuert 
und/oder regelt das Kraf tstof f einsprit zsystem . Alle bisher 
erwahnten Signale werden dem Steuergerat 20 zugefuhrt oder 
von diesem erzeugt. 

Wahrend des Betriebs der Brennkraf tmaschine wird uber die 
Hochdruckpumpe 15 in der Kraf tstof f-Hochdruckleitung 17 ein 
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Druck aufgebaut, so dass bei geoffnetem Einspri t z vent i 1 9 
eine bestimmte Kraftstoff masse in einer bestimmten Zeit dem 
Brennraum 4 zugefuhrt werden kann. Bei einem Warms tart ist 
der hierfur notwendige, von der Hochdruckpumpe 15 
aufgebaute Druck noch in der Kraf tstof f-Hochdruckleitung 17 
vorhanden oder wird in einer besonderen Ausf uhrungsf orm mit 
geeigneten Mitteln eigens dafur berei t gestel 1 t . 

Zur Durchf uhrung eines Warmstarts der Brennkra f tmaschine 1 
ohne elektrischmotorischen Starter wird nun mittels eines 
Signals EV das Einsprit zventil 9 von dem Steuergerat 20 
derart angesteuert, dass eine vorher bestimmte Menge 
Kraftstoff in einer vorher bestimmten Zeit mittels einer 
ersten Einspritzung in den Brennraum 4 gelangt . Dies kann 
beispielsweise wahrend des Ablaufs einer Start-Stopp- 
Funktion direkt nach dem Abschalten (Stopp) der 
Brennkraf tmaschine erfolgen. Mittels der in den Wanden des 
Zylinders 2 und dem Kolben 3 gespeichert en thermischen 
Energie und der relativ langen Verweildauer des KraftsLoffs 
in. dem Brennraum 4 verdampft der eingespr it z t e Kraftstoff 
und ermoglicht so das Entstehen eines homogenen Luft- 
Kraf tstof f-Gemisches in dem Brennraum 4. Dieser ersten 
Einspritzung folgen noch vor der Zundung des G.emisches in 
bestimmten Zeitabstanden weitere Einsprit zungen in den 
Brennraum des gleichen Zylinders, so dass eine sogenannte 
spray-induzierte Luf tt urbulenz wirkungsvoll angefacht und 
aufrecht erhalten wird, wodurch sich ein homogenes Gemisch 
mit hohem Kraf tstof f dampf -Anteil im Brennraum 4 einstellt. 
Dabei konnen die der ersten Einspritzung folgenden 
Einspritzungen beispielsweise aquidistant, also in gleichen 
Zeitabstanden erfolgen. Es ist aber auch denkbar, die 
einzelnen Einspritzungen in unterschiedlichen Zeitabstanden 
. durchzuf uhren, um beispielsweise die sprayinduzierte 
Luf tturbulenz zu erhbhen . Ebenso kann unabhangig von der 
Grofte der fur eine erste Zundung benotigten Kraf tstof f masse 
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die mit jeder Einspritzung in den Brennraum eingebrachte 
Kraf tstof fmasse unterschiedlich groft sein, um 
beispielsweise eine Verdampfung des eingebrachten 
Kraftstoffes zu optimieren. Zu einem vorbes t immt en 
5 Zeitpunkt wird dann mittels eines Signals ZW uber die 
Zundkerze 10 ein Zundfunke erzeugt, der das Luft- 
Kraf tstof f-Gemisch entflammt und damit die 
Brennkraf tmaschine 1 startet. 

10 In Figur 2 ist ein Einsprit zmuster dargestellt, bei dem die 

^ Einsprit zungen mit VE1, ESI und ES2 bezeichnet sind. In 
W diesem Einsprit zmuster wird die einzelne Voreinsprit zung 
VE1 vor Beginn der Startphase S durchgef uhrt . Dabei 
bezeichnet die horizontale Achse T den Verlauf einer 

15 Zeiteinheit und die vertikale Achse M die GroBe einer 
eingesprit zt en Kraf tstof fmasse . Mit dem Beginn der 
Startphase S wird die horizontale Achse mit KW bezeichnet. 
Die beiden unterschiedlichen Bezeichnungen T, KW fur die 
horizontale Achse verdeut 1 ichen , dass die Voreinspr i t zung 

20 VE1 zeitgesteuert ist, wahrend die Einsprit zungen ESI , E S 2 
• wahrend des Betriebs der Brennkraf tmaschine 1 und damit 
insbesondere wahrend der Startphase S in Abhangigkeit von 
einem erfassten Kurbelwellenwinkel gesteuert werden. 

n 

25 In Figur 2 wird lediglich eine einzelne Voreinsprit zung VEi 
durchgef uhrt , beispielsweise wahrend des Durchfiihrens einer 
Start-Stopp-Funktion unmittelbar nach erreichtem Stillstand 
der Brennkraf tmaschine 1. Bis zu dem Einsetzen der 
Startphase S wirkt nun die in der Zylinderwand gespeicherte 

30 thermische Energie derart, dass der eingespri t z te 

Kraftstoff verdampft und sich dadurch ein homogenes Luft- 
Kraf tstof f-Gemisch bildet. 

In Figur 3 ist ein weiteres' Einsprit zmuster unter 
35 Verwendung derselben Bezeichnungen wie in Figur 2 



11 



dargestellt . Insbesondere bezeichnet VE1 wieder eine ersiie 
Voreinsprit zung, bei der in Figur 3 allerdings eine 
geringere Kraftst of f masse eingespritzt wird als dies bei 
dem in Figur 2 dargestellten Einsprit zmus t er der Fall ist . 
Die fur die Durchfuhrung eines Direktstarts in der 
Startphase S noch benotigte Kraf tstof f masse wird durch zwei 
weitere Voreinsprit zungen, VE2 und VE3 in den Brennraurn 4 
eingebracht. Durch eine Aufteilung einer Voreinspr i t zung in 
mehrere kleinere Einsprit zmengen wird die 

■Kraf tstof fverdampfung gesteigert . Mittels einer. solchen 
Mehrf acheinsprit zung wird aufterdem das Entstehen und 
Erhalten "einer Luf tturbulenz wirkungsvoli gesteuert, 
wodurch zusatzlich das Erzeugen eines homogenen Luft- 
Kraf tstof f-Gemisches unterstutzt wird. Damit steht fur eine 
in der Startphase S einsetzende Zundung ein homogenes Luft- 
Kraf tstof f-Gemisch bereit, das eine optimierte Verbrennung 
und damit ein erhohtes Verbrennungsmomen t ermoglicht. 

Das in Figur 4 dargestellte Einspr i t zmuster umfasst zu den 
Einsprit zungen zur Erzeugung der fur eine erste 
Gemischbildung vor einer a Startphase notwendigen 
Einsprit zungen zusatzlich mehrere Einsprit zungen zur 
Erzeugung von erf orderl ichen Kraf tstof fmassen wahrend der 
Startphase. Dabei. wird eine fur eine erste Verbrennung 
wahrend der Startphase erf orderl iche Kraf tstof f masse durch 
die Einsprit zungen ES1.1, ESI. 2, ESI. 3 und eine fur eine 
zweite Verbrennung wahrend der Startphase notwendige 
Kraf tstof fmasse durch die Einspr it zungen ES2.1, ES2.2, 
ES2.3 und ES2 . 4 dargestellt. 

Mit diesem Einsprit zmuster wird auch fur die 
Gemischbildungen wahrend einer Startphase eine 
Luf tturbulenz und damit eine verbesserte Gemischbildung 
erreicht, was zu einem verbesserten Emissionsverhal ten 
wahrend der Startphase f uhrt . Die Abstande der fur eine 



12 



Gemischbildung wahrend der Startphase notwendigen 
Einspritzungen konnen dabei sowohl zeitges teuert als auch 
in Abhangigkeit von einem erfassten Winkel der Kurbelwelle 
gesteuert sein. 



13 



R. 30 3269 



12.12.2002 

Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 
Anspruche 

1. Verfahren zum Starten einer Brennkraf tmaschine (1) mit 

mindestens einem Zylincler (2) und einem darin 
bewegbar gefuhrten Kolben (3); 

einem in dem Zylinder (2) ausgebildeten Brennraum 
( 4 ) ; 

einer Direkteinspr it zvorrichtung (9), mittels der 
Kraftstoff direkt in den Brennraum (4) 
eingebracht werden kann; und 

einem Steuergerat (20) zum Steuern und/oder 
Regeln der Brennkraf tmaschine (1), insbesondere 
zum Steuern und/oder Regeln der 
Direkteinspritzvorrichtung (9), 

dadurch gekennzeichnet, dass eine fur eine erste 
Gemischbildung vor Beginn einer Startphase der 
Brennkraf tmaschine (1) in dem Brennraum (4) erf order I iche 
Kraftstoff masse durch mehrere aufeinander folgende 
Einsprit zungen von Kraftstoff in den Brennraum (4) 
eingebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine erste Einspritzung (VE1) der fur die erste 
Gemischbildung erf order lichen Kraftstoff masse mindestens 
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100ms vor Beginn der Startphase der Brennkraftmaschine (1) 
in den Brennraum (4) eingebracht wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine fur eine Verbrennung in dem 
Brennraum (4) er f orderliche Kraftstoff masse wahrend der 
Startphase der Brennkraftmaschine (1) durch mehrere 
aufeinander folgende Einspri t zungen in den Brennraum (4) 
eingebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch Steuern der Anzahl der 
Einsprit zungen, der Zeitpunkte der Einspritzungen, der 
Zeitabstande zwischen den Einspritzungen und/oder der 
Einsprit zdauer in dem Brennraum (4) gezielt eine 

Luf tturbulenz zur Verbesserung der Gemischbildung ■ erzeugt 
wird. 

5. . Brennkraftmaschine (1) mit 

mindestens einem Zylinder (2) und einem darin 
bewegbar gefuhrten Kolben (3) ; 

einem in dem Zylinder (2) ausgebi Idet en Brennraum 
(4) ; 

einer Direkteinsprit z vor richtung (9), mittels der 
Kraftstoff direkt in den Brennraum (4) 
eingebracht we r den kann; und 

einem Steuergerat (20) zum Steuern und/oder 
Regeln der Brennkraftmaschine (1), insbesondere 
zum Steuern und/oder Regeln der 
Direkteinsprit zvorrichtung (9) , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (20) die 
Direkteinsprit zvorrichtung (9) veranlasst, eine fur eine. 
erste Gemischbildung vor Beginn einer Startphase der 
Brennkraftmaschine (1) in dem Brennraum (4) erf order 1 iche 



15 



Kraf tstof fmasse durch mehrere aufeinander folgende 
Einsprit zungen von Kraftstoff in den Brennraum (4) 
einzubringen . 

6. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (20) die 
Direkteinspritzvorrichtung (9) veranlasst, eine erste 
Einspritzung (VE1) der fur die erste Gemischbildung 

erf orderlichen Kraf tstof fmasse mindestens 100ms vor Beginn- 
der Startphase der Brennkraf tmaschine (1) in den Brennraum 
(4) einzubringen. 

7. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Steuergerat (20) die 
Direkteinspritzvorrichtung (9) veranlasst, eine fur eine 
Gemischbildung wahrend der Startphase der 

Brennkraf tmaschine. (1) in dem Brennraum (4) erf order 1 iche 
Kraf tstof fmasse durch mehrere aufeinander folgende 
Einsprit zungen von Kraftstoff in den Brennraum (4) 
einzubringen . 

8. Brennkraf tmaschine (1) nach einem der Anspruche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (20) die 
Direkteinspritzvorrichtung (9) derart steuert, dass mittels 
der Einsprit zungen in dem Brennraum (4) eine Luf t turbulenz 
zur Verbesserung der Gemischbildung erzeugt wird. 

9. Steuergerat (20) zum Steuern und/oder Regeln einer 
Brennkraf tmaschine (1), insbesondere zum Steuern und/oder 
Regeln einer Direkteinspritzvorrichtung (9) der 
Brennkraf tmaschine (1), dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steuergerat (20) die Direkteinspritzvorrichtung (9) 
veranlasst, eine fur eine erste Gemischbildung vor Beginn 
einer Startphase der Brennkraf tmaschine (1) in dem 
Brennraum (4) erf orderliche Kraf tstof fmasse durch mehrere 
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aufeinancier folgende Einspr i t zungen von Kraftstoff in den 
Brennraum (4) einzubringen. 

10. Steuergerat (20) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (20) die 
5 Direkt einspri t zvor richtung (9) veranlasst, eine erste 
Einspritzung (VE1) der fur die erste Gemi schbi ldung 
er f orderlichen Kraftstoff masse mindestens 100ms vor Beginn 
der Startphase der Brennkraf tmaschine (1) in den Brennraum 
(4) einzubringen. 

i^O 11. Steuergerat (20) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (20) die 
Direkteinsprit zvorrichtung (9) veranlasst, eine fur eine 
Gemischbildung wahrend einer Startphase der 

Brennkraf tmaschine (1) in dem Brennraum (4) er f orderliche 
15 Kraftstoff masse durch mehrere aufeinander folgende 
Einsprit zungen von Kraftstoff in den Brennraum (4) 
einzubringen . 

12. Steuergerat (20) nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (20) durch 
20 Steuern der Anzahl der Einsprit zungen, der Zeitpunkte der 
Einsprit zungen, der Zeitabstande zwischen den 
Einspritzungen und/oder der Einspri t zdauer in dem Brennraum 
(4) eine Luf tturbulenz zur Verbesserung der Gemischbildung 
er zeugt . 

25 13. Computerprogramm, das auf einem Rechengerat (20), 
insbesondere auf einem Mi kroprozessor (21), eines 
Steuergerats (20) zum Steuern und/oder* Regeln einer 
Brennkraf tmaschine (1) ablauffahig ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Computerprogramm zur Ausfuhrung 

30 eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 3 geeignet 
ist, wenn es auf dem Rechengerat (20) ablauft. 



14. Computerprogramm nach Anspruch 13, dadurch 
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gekennzeichnet , dass das Computerprogramm auf einem 
Speicherelement (22), insbesondere auf einem Random-Access- 
Memory, Read-Only-Memory, oder Flash-Memory abgespeichert 
ist . 
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12. 12.2002 

Robert Bosch GmbH, 70442 S'tuttgart 

Verfahren und Vorrichtunq zum Starten einer 
direkteinsprit zenden Brennkraf tmas chine 

Zusammenf assung 

Bei einem Direktstart einer Brennkraf tmaschine (1) muss in 
einer ersten Verbrennung geniigend Energie freigesetzt 
werden, urn die Brennkraf tmaschine (i) moglichst ohne Hilfe 
eines weiteren Aggregats, bei spielswei se eiries 
elektromotorischen Starters, in Bewegung zu versetzen. 
Deshalb ist eine Gemischauf bereitung eines Luft-Kraf tstof f- 
Gemisches, das aus der in einem Brennraum (4) befindlichen 
Luftmasse und der darin eingesprit zten Kra f tstof f masse 
besteht, von grofter Bedeutung. Urn die Gemi schbi ldung bei 
einem Start, insbesondere bei einem Warmstart, der 
Brennkraf tmaschine (1) zu verbessern, wird vorgeschlagen, 
dass die fur eine Gemischbildung er f orderl iche 
Kraf tstof f masse durch mindestens eine Einspritzung bereits 
vor einer Startphase ganz oder teilweise in den Brennraum 
(4) eingebracht wird und so durch eine Verdampfung der 
eingebrachten Kraf tstof fmasse die Gemischbildung verbessert 
wird. (Figur i) 
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